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1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
    
Hruška je v Sloveniji med najbolj zastopanimi sadnimi vrstami, poleg jablane, breskve in 
nektarine. Prav tako je 'Viljamovka' še vedno vodilna sorta v svetovni pridelavi hrušk 
(Godec in sod., 2011). Povpraševanje na trgu je veliko, a s samooskrbo tega ne moremo 
pokriti. Velik vpliv na zmanjšanje pridelka imajo tudi vremenske neprilike (suša, mraz…) 
in vedno večje pojavljanje škodljivcev, ki so zaradi dolgoletnega uporabljanja enakih 
fitofarmacevtskih sredstev ter nepravilnega uporabljanja le teh, vedno bolj težavni za 
zatiranje. Za sadjarja je pomembna količina in kakovost pridelka in s tem cilj vsako leto 
pridelati velike količine kakovostnih plodov. To je vedno težje zagotavljati, zato se iščejo 
nove tehnike oskrbe nasada in različni ukrepi, ki bi omogočili povečanje rodnosti ter 
izboljšanje kakovosti plodov sadnih rastlin. Trenutno stanje je, da je vedno večji uvoz 
sadja iz drugih držav, ki so članice EU in drugod po svetu. Kakovost tega sadja pa je 
slabša, saj ga obirajo pred tehnološko zrelostjo, da zdrži dolge transportne poti. Slovenske 
hruške so zaradi bližine domačega trga obrane v poznejši tehnološki zrelosti, kar pomeni, 
da je plod bližje najboljši kakovosti. Je bolj sočen in doseže večjo harmoničnost okusa in 
vonja.  
 
Zaradi majhne samooskrbe si sadjarji prizadevajo zagotoviti kakovosten in čim večji 
pridelek. Ker pa do poškodb plodu lahko pride že med vegetativno rastjo in na koncu tudi 
ob spravilu pridelka, se iščejo novi pristopi in uporaba novih sredstev. Pridelovalci, kot 
tudi končni potrošniki si želijo plodove brez znakov poškodb zaradi škodljivcev, brez sledi 
FFS, okužb in mehanskih poškodb, od prstnih odtisov, do odrgnin ali predrte kožice, ki je 
potencialno mesto sekundarne okužbe. Tako so vedno bolj zanimivi biostimulanti, kateri 
niso nujno potrebni za rast in razvoj rastline in plodov, vendar njihova prisotnost pozitivno 
vpliva na številne parametre.  
 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti vpliv pripravkov na podlagi titana in silicija na 
količino in kakovost pridelka hruške (Pyrus communis L.) sorte ‘Viljamovka’ in s tem 
predstaviti nove možnosti sadjarjem za optimizacijo svojega pridelka. Tako bi z manjšim 
denarnim vložkom lahko na slovenskemu trgu ponudili boljši pridelek. Odprle pa so se tudi 
možnosti za nadaljnje raziskave o učinkih biostimulantov, kot sta titan in silicij, na druge 
sadne vrste. S tem bi neposredno tudi razbremenili okolje, saj bi se lahko porabilo manj 
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) in gnojil, ki so za pridelovalca največji strošek pridelave 
sadja. Predvsem pa bi se zmanjšal negativen vpliv teh sredstev na okolje, kot je spiranje 
gnojil v podtalnico ter pomori čebel in drugih opraševalcev zaradi prekomerne in 
nepravilne rabe FFS. Za parametre spremljanja kakovosti plodov in dviga pridelka, smo 
spremljali število plodov na drevo, pridelek na drevo in kakovost plodov (trdota mesa, 
obarvanost plodov, vsebnost topne suhe snovi in titracijskih kislin ter masa in velikost 
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ploda). Na količino pridelka naj bi biostimulanti delovali neposredno, saj smo 
predvidevali, da bodo zmanjšali vpliv stresa na rastline, povečali sprejem hranil v rastlino 
in povečali intenzivnost fotosinteze. S tem bi se povečala količina asimilatov, ki se 
kopičijo v plodovih. Neposredno naj bi z dodajanjem pripravkov Tytanit in Optysil dosegli 
bolj čvrste plodove, ki bi bili manj dovzetni za mehanske poškodbe (ob obiranju, 
skladiščenju, prevozu) in bi bil kalo (izguba pridelka na račun poškodb, gnitja) manjši.  
 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V diplomskem delu smo želeli preveriti naslednji delovni hipotezi: 
 uporaba pripravka Tytanit pred cvetenjem bo povečala kakovost plodov, kar pomeni, 
da bo trdota mesa plodu večja, prav tako vsebnost topne suhe snovi. 
 uporaba pripravka Optysil takoj po cvetenju bo pozitivno vplivala na pomološke 
lastnosti plodu hruške sorte 'Viljamovka'. 
 
 
1.3 NAMEN RAZISKAVE  
 
Namen raziskave je bil ugotoviti, kako pripravki na podlagi silicija in titana vplivajo na 
količino in kakovost pridelka hrušk sorte 'Viljamovka'. Predvidevali smo, da uporaba titana 
pred cvetenjem poveča kakovost plodov: poveča se trdota mesa plodu in vsebnost topne 
suhe snovi. Prav tako naj bi uporaba silicija takoj po cvetenju pozitivno vplivala na 
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Sadjarstvo ima v Sloveniji zelo pomembno vlogo. Površina, ki jo zadnjih deset let 
namenjamo le temu je deset tisoč hektarov, kar predstavlja 2 % kmetijske zemlje v rabi. V 
to kvoto spada 4.124 ha intenzivnih nasadov in 6.450 ha ekstenzivnih nasadov. Celotna 
pridelava sadja predstavlja med 3,8 in 7,5 % kmetijske pridelave (Sadjarstvo, 2020). V 
Sloveniji je po statističnih podatkih hruška na 4. mestu po povpraševanju potrošnikov, 
količina pridelanih hrušk pa ne zadostuje domači samooskrbi. Na izredno majhen pridelek 
so v preteklih letih vplivale predvsem vremenske neprilike. Tako je do velikega izpada 
pridelka prišlo leta 2016 in nato še 2017. Pridelek sadja v intenzivnih sadovnjakih je bil 
leta 2017 za 73 % manjši od desetletnega povprečja (Preglednica 2). V ekstenzivnih 
sadovnjakih je bil ta delež nekoliko manjši, in sicer 67 %. Povprečni pridelek hrušk je bil s 
5,7 t/ha, za 67 % manjši od povprečja zadnjih desetih let (STAT.SI, 2020). Po podatkih 
SiStat (2020a) je bila bruto površina intenzivnih nasadov hrušk leta 2020 v Sloveniji 284,0 
ha, leta 2007 221,3 ha, leta 2012 se je zmanjšala na 212,6 ha. Bruto površina intenzivnih 
nasadov leta 2017 je tako pokrivala le še 203,4 ha. V preglednici 1 lahko vidimo pridelek 
hrušk (t) v Sloveniji za obdobju desetih let. Pridelek med leti variira, zaradi vremenskih 
neprilik (suša, pozeba).  
 
Preglednica 1: Pridelek hrušk v Sloveniji za obdobje 10 let (povzeto po SiStat, 2020b) 
Leto 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Pridelek hruške (t) 3.136 4.733 3.773 4.594 2.410 2.690 3.532 3.722 3.175 1.167 
 
Preglednica 2: Povprečni hektarski pridelek hrušk (t/ha) v Sloveniji za obdobje 10 let (povzeto po SiStat, 
2020c) 
Leto 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Pridelek hrušk na 
ha (t/ha) 





Do danes je opisanih 60 vrst rodu Pyrus, od teh pa je samo nekaj zanimivih za sadjarsko 
pridelavo, saj jih uporabljajo kot podlage ali pa iz njih izhajajo sorte. Domovina rodu 
Pyrus je območje Evrope in Azije. Ta rod je avtohton samo na severni polobli v Evropi, 
Aziji in Afriki, medtem ko v Ameriki niso našli nobene vrste rodu Pyrus. Vrste iz rodu 
Pyrus delimo v štiri osnovne skupine, glede na njihovo geografsko območje razširjenosti:  
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Sorte hrušk, ki jih gojimo v Sloveniji, so nastale iz vrste Pyrus communis L., pravimo jim 
tudi evropske hruške.  
 
Najpogostejši omejujoči dejavniki pri gojenju hrušk so kakovost zemljišča, spomladanske 
pozebe, nizke zimske temperature, pomanjkanje padavin in vetrovnost. Drevesa hrušk so 
dokaj vzdržljiva v suši, vendar to negativno vpliva na pridelek. Količina in kakovost sta 
tako boljša, če so drevesa dobro preskrbljena z vodo (Štampar in sod., 2009). Optimalen 
pH tal za rast hrušk je med 6 in 7, delež organske snovi pa je med 2 do 3 %. Najbolje 
uspevajo v lahkih do srednje težkih tleh z globino do 100 cm. Minimalna zimska 
temperatura, ki jo prenesejo brez poškodb (če nizke temperature ne trajajo dlje časa), je -25 
˚C (Štampar in Jakopič, 2017). Toleranca rastlin za nizke temperature je odvisna predvsem 
od stadija razvoja, v katerem so. Najnižje temperature prenesejo v zimskem mirovanju. 
Šele zasnovani plodiči takoj po oploditvi prenesejo le - 1,7 do - 1,0 ˚C. Nekatere sorte, med 
njimi tudi Viljamovka, so nagnjene k partenokarpiji (razvoj plodu brez oploditve) in tudi 
ob manj ugodnih vremenskih razmerah obrodijo. Tako imamo še vedno pridelek, ki ga 
drugače ne bi imeli ali pa bi bil močno zmanjšan. Hruške so izredno primerne za 
oblikovanje, zato poznamo veliko različnih gojitvenih oblik. Večina teh je nastala v 17. in 
18. stoletju ter se skozi čas spreminjala. Danes hruške gojimo v naslednjih gojitvenih 
oblikah: ozko vreteno, sončna os, palmeta in vretenast grm. Razmnožujemo jih s 
cepljenjem na podlago, ki mora biti skladna (kompatibilna) s sorto (Štampar in sod., 2009).  
 
 
2.2.1 Gnojenje hruške 
 
Po navedbah Unuk in sod. (2017) je priporočena količina dodanega dušika (N) za povečan 
pridelek hruške, 50 kg N/ha, če je izpolnjen eden od naslednjih pogojev: predhodno 
opravljena analiza Nmin, če je fiziološko stanje dreves takšno, da dolžina enoletnega 
prirasta terminalnih brstov ni večja od 30 cm ali če vsebnost humusa v tleh ne presega 4 %. 
Gnojenje s kalijem pa je priporočeno dvakrat na leto, z 80 kg K2O/ha. Prvi odmerek 
spomladi in drugi odmerek jeseni. Dodajati je potrebno tudi fosfor (P2O5), magnezij (MgO) 
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Besedo biostimulanti sta leta 1997 prvič uporabila Zhang in Schmidt iz oddelka za 
poljščine iz Virginijskega politehničnega inštituta državne univerze. Z njo sta opisala 
snovi, ki so spodbudile rast rastlin, a niso bile hranila, ter snovi, ki izboljšajo tla (Du 
Jardin, 2015). Kasneje so za te snovi uporabljali tudi druge izraze, kot so: produkti, ki 
vsebujejo hormone (»hormone-containing products«) ter ojačevalci metabolizma 
(»metabolic enhancers«) (Zhang in sod., 2003). V zadnjih letih je vedno več zanimanja za 
biostimulante, ki so definirani kot izdelki, ki vsebujejo eno ali več aktivnih snovi in/ali 
mikroorganizmov. Izboljšajo sprejem hranil v rastline, njihovo toleranco na biotski in 
abiotski stres ter kakovost pridelka. Med drugim vplivajo na povečano aktivnost 
mikroorganizmov v tleh in talnih encimov. V rastlinah pa stimulirajo produkcijo encimov 
in fotosintezo. Vse to vodi v večjo rast rastlin in večji pridelek. Številni biostimulanti so 
del encimov ali pa delujejo kot njihovi aktivatorji, torej ob njihovem primanjkljaju lahko 
pride do inhibicije določenih encimov in na koncu do negativnega vpliva na rast in razvoj 
rastlin. Titan in silicij, ki ju tudi uvrščamo med biostimulante, sta v rastlinah naravno 
prisotna v sledovih. Delujeta predvsem kot stimulatorja številnih fizioloških procesov v 
rastlini, kar pozitivno vpliva na pridelek rastlin in kakovost pridelka. Uravnavajo sprejem 
makro in mikrohranil, zmanjšajo negativen vpliv pomanjkanja vode ter izboljšajo imunski 
odziv rastlin na patogene (glive, bakterije). Z nalaganjem v celične stene in vgrajevanjem 
drugih snovi okrepijo celične stene in zmanjšajo dovzetnost rastlin ter v našem primeru 
pridelka za mehanske poškodbe (ob spravilu pridelka, prevozu). Večino biostimulantov 
predstavljajo elementi, ki jih rastline potrebujejo le v sledovih, zato je najbolj učinkovit in 
uporabljen način dodajanja s foliarnim gnojenjem (Niewiadomska in sod., 2020). Tega 
smo se poslužili tudi v našem poskusu. Biostimulante se tako uporablja predvsem v 
primeru, da so rastline v stresu in s tem preprečimo, da bi se upočasnila ali celo ustavila 
njihova rast in razvoj, vendar nikakor ne nadomestijo ostalih mikro in makrohranil, ki jih 
rastlina pridobiva iz substrata. Potrebno je tudi pravilno dodajanje biostimulantov, 
predvsem primerna količina, saj v primeru apliciranja prevelikih odmerkov, ti lahko 






Titan je eden izmed elementov, ki so kategorizirani kot koristni elementi. Je prehodna 
kovina in predstavlja deveti najbolj zastopani element v zemljini skorji, kar pomeni 0.33 
%. V agronomiji se je njegova uporaba začela v letu 1930 in od tedaj je bil skozi različne 
poskuse dokazan njegov pozitiven vpliv na metabolizem, fiziološke ter morfološke 
lastnosti rastlin, pri določenih okoljskih pogojih. Dokazana je bila povečana sinteza 
askorbinske kisline. Poveča absorpcijo hranil, kot so N, K, Ca, Mg in Fe pri feferonih in 
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paradižniku (Carbajal-Vazquez in sod., 2020). Ob dodajanju titana se je povečal pridelek 
in njegova kakovost (povečana trdota plodov) pri jagodah, gojenih v rastlinjaku v zimskem 
času. Rastline so bile v pomanjkanju sončne svetlobe (Choi in sod., 2015). Dodajanje 
titana je dokazano povečalo toleranco rastlin na abiotske strese, kot so mraz, suša, slana tla 
in toksičnost kadmija (Cd) (Lyu in sod., 2017). 
 
Carbajal-Vazquez in sod. (2020) navajajo, da titan ni bistveno vplival na parametre 
pridelka pri paradižniku. Topna suha snov se je zmanjšala, prav tako pH. Povečalo se je 
razmerje med topno suho snovjo (TSS) in titracijskimi kislinami (TK), vendar samo na 
slanih tleh. Na običajnih tleh je delež titracijskih kislin narasel, na slanih tleh se je 
zmanjšal. Manjša vrednost pH je v korelaciji z manjšim dihanjem plodov, kar pomeni, da 
se kakovost plodov ohrani dlje časa. Titan ima fotooksidativni učinek na etilen v plodovih 
paradižnika po obiranju. To pripomore h kasnejšemu razpadu celičnih sten in podaljša čas 
skladiščenja. Titan lahko tudi poveča vsebnost topne suhe snovi s stimulacijo 
fosfofruktokinaznega encima v paradižniku, medtem ko pri jagodah ne vpliva ne na 
vsebnost TSS, niti na TK.  
 
Foliarno dodajanje titana na rastline paradižnika je bistveno zmanjšalo pH in povečalo 
razmerje med TSS in TK. Dodatek NaCl (slanost tal) je močno spremenil učinke, ki jih je 
imel dodan titan na rastline. Ob majhni vsebnosti NaCl (50 mM) je titan zmanjšal pH in ga 
dvignil ob 100 mM NaCl. Enako je bilo ugotovljeno pri titracijskih kislinah. Razmerje med 
TSS in TK se je ob dodatku titana dvignilo le pri veliki slanosti (100 mM NaCl). 
 
Pri jablani foliarno dodajanje titana ni imelo nikakršnega učinka na nastavek plodov, 
količino pridelka, videz plodov (obarvanost, znaki poškodb), trdoto mesa plodov 
(življenjska doba plodov v skladiščenju ostaja nespremenjena), TSS ali TK. Ti rezultati 
nakazujejo, da foliarno gnojenje s titanom nima učinka na rastline, ki so optimalno 
prehranjene in niso v stresu (Wojcik in Klamkowski, 2005). 
 
Niewiadomska in sod. (2020) pri foliarni uporabi pripravka Tytanit na rastlinah bele lupine 
(Lupinus albus L.) navajajo, da je Tytanit močno povečal število strokov na rastlinah in 
vsebnost klorofila v rastlinah. Na ostale parametre ni imel vpliva.  
 
Dolinar (2019) ob tretiranju breskev s pripravkom Tytanit navaja, da so bili plodovi v 
polovici obiranj najvišji in najširši, v primerjavi s kontrolo. Potrdili so največjo maso 
plodov tretiranih s pripravkom v prvem in tretjem obiranju. Najlažji so bili plodovi v 
drugem in četrtem obiranju. Ti so bili lažji od kontrole. V prvem in tretjem obiranju so bili 
plodovi najmehkejši. Prav tako so imeli plodovi, tretirani s pripravkom Tytanit, največ 
topne suhe snovi v dveh obiranjih, v enem od obiranj pa najmanj. V drugem obiranju so 
imeli ti plodovi največjo vsebnost titracijskih kislin. Obarvanost tretiranih plodov je bila 
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boljša kot pri kontroli. Navaja, da pripravek Tytanit z izboljšavo le enega parametra 





Silicij (Si) je drugi najbolj pogosto zastopan element v zemljini skorji. Kljub temu, da ni 
bilo dokazano, da je esencialen element za rast in razvoj rastlin, ima ugodne učinke na 
povečevanje odpornosti rastlin na biotski in abiotski stres, poveča se tudi pridelek in 
kakovost le tega (Uchimura in sod., 2000). Znatno poveča sprejem hranil v rastline, kot so: 
kalcij, magnezij in fosfor. Povečanja količine pridelka so bila opažena predvsem pri 
rastlinah, ki so bila foliarno škropljena in v stresnih okoliščinah (slanost tal, nizke 
temperature, …) (Niewiadomska in sod., 2020). V talni raztopini s pH pod 9 je 
prevladujoča oblika ortosilicijeva kislina, Si(OH)4. Koncentracija kisline v raztopini tal se 
spreminja z reakcijo tal (pH). Je zelo šibka kislina, ki se nahaja predvsem v celičnih stenah 
rastlin in kot vodna raztopina reagira s pektini in polifenoli v celični steni. Vse rastline, ki 
so gojene v zemlji, v svojih tkivih vsebujejo silicij. A koncentracija Si v poganjkih rastlin 
močno variira med vrstami, in sicer so vrednosti med 1 in 100 mg Si/g suhe mase. Do 
razlik v akumulaciji silicija med vrstami pride zaradi različne sposobnosti korenin, da 
prevzemajo silicij iz substrata. V primeru višjih rastlin nekatere družine akumulirajo velike 
do zmerne vrednosti silicija. Te so pod 40 mg Si/kg pri družinah Gramineae, Cyperaceae in 
Balsaminaceae ter med 20 in 40 mg Si/kg pri redovih Cucurbitales, Urticales in družini 
Commelinaceae, medtem ko večina ostalih rastlinskih vrst nakazuje majhno akumulacijo 
silicija. Pri rižu je koncentracija Si 39,1 mg/g suhe mase, pri buči 13,4 mg/g suhe mase, pri 
čičeriki pa le 3,0 mg/g suhe mase. Pri višjih rastlinah je pomembnost silicija poznana 
predvsem pri silikofilnih rastlinah (npr. Equisetum arvense in nekaterih močvirskih vrstah 
trav). Ob pomanjkanju silicija pri rastlinah riža pride do zmanjšanja vegetativne rasti in 
manjšega pridelka. Na starejših listih lahko pride do nekroz in venenja rastlin, kar 
nakazuje, vendar ne potrjuje, da je silicij bistven element za rast riža. Kljub temu še ni bilo 
ugotovljeno, da zaradi pomanjkanja tega elementa, rastlina ne bi dokončala rastnega cikla. 
Ob odsotnosti silicija je pri stenah koreninskih celic pšenice prišlo do zmanjšanja lignina in 
povečanja vsebnosti fenolnih spojin (Marschner, 2012). Silicij naj bi domnevno vplival na 
stabilnost rastlin z inertnim nalaganjem v lignificiranih celičnih stenah in z modulacijo 
sinteze lignina. Silicij prispeva k rigidnosti celične stene in njeni učvrstitvi ter poveča 
njeno elastičnost med rastjo rastline (Emadian in Newton, 1989). Silicij poveča odpornost 
rastlin na bolezni, katerih vzrok so glive in bakterije. Prav tako zatre škodljivce, kot so 
pršice in kobilice. Silicij ublaži številne abiotske strese, med drugim fizični (suša, visoke in 
nizke temperature, zmrzal, UV sevanje) in kemični stres (slanost tal, težke kovine, 
neravnovesje hranil). Učinke suše pri rastlini blaži tako, da se zaradi nalaganja silicija pod 
kutikulo lista, transpiracija skozi površino lista zmanjša. Zmanjšana transpiracija naj bi 
rastlini omogočila tudi boljše odzivanje na slana tla. Rastlina se proti vdoru hif gliv brani s 
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fizično prepreko, ki jo tvori silicij z akumulacijo na mestih, kjer hife penetrirajo 
povrhnjico. Ta mehanizem je bil preučen za pepelnato plesen. Rastlina za tako obrambo 
potrebuje stalen dotok silicija iz korenin ali preko foliarnega nanosa, saj se silicij, ki je že 
polimeriziran in vgrajen v tkivo listov, ne more več premeščati. A poleg silicija na 
preprečevanje okužbe z glivami vplivajo tudi fenoli, kateri se zaradi prisotnosti silicija 
hitreje sintetizirajo in nalagajo v okužena tkiva. Prav tako silicij v stenah epidermalnih 
celic deluje kot mehanska prepreka pred penetracijo stiletov in mandibul sesajočih in 
grizočih insektov (Marschner, 2012). 
 
El-Salam Shalaby in sod. (2017) navajajo, da je ob foliarnem dodajanju silicija pri 
paradižniku prišlo do povečanja mase rastlin, večje vsebnosti klorofila ter večje sveže in 
suhe mase rastlin v primerjavi s kontrolnimi rastlinami. Do tega naj bi prišlo, ker so 
rastline ob dodajanju silicija bolj odporne na slana tla in sušo. Prav tako pa silicij uravnava 
nivo rastnih hormonov (avksinov, giberelinov in citokininov v stresnih razmerah) (Hanafy 
in sod., 2008). Ob dodajanju K2SiO3 se je bistveno povečala masa in velikost paradižnikov, 
večji je bil tudi pridelek. K temu je prispeval večji sprejem hranil (N, P, K in Fe), ki ga je 
sprožil silicij in večja vsebnost klorofila. Zmanjšal se je delež topne suhe snovi in povečala 
trdota oziroma čvrstost plodov. Do povečanja čvrstosti naj bi domnevno prišlo zaradi 
nalaganja silicija, ki sproži absorpcijo in vezavo kalcija (Ca) v tkiva plodov (El-Salam 
Shalaby in sod., 2017). 
 
Niewiadomska in sod. (2020) pri foliarni uporabi pripravka Optysil na rastlinah bele lupine 
(Lupinus albus L.) navajajo, da je Optysil močno povečal pridelek v primerjavi s kontrolo. 
Prav tako je vplival na večjo rast rastlin. Povečal je tudi koeficient rodnosti. 
 
Dolinar (2019) je v poskusu foliarnega tretiranja breskev s pripravkom Optysil ugotovila 
večji pridelek, višina plodov je bila povprečna (izmerjene vrednosti niso bile ne največje, 
ne najmanjše). Izjema so bili plodovi tretjega obiranja. Ti so bili največji med plodovi 
tretjega obiranja. Širina plodov je bila, z izjemo zadnjega obiranja, najmanjša. Debelina 
plodov je bila povprečna, pri četrtem obiranju pa so bili plodovi najdebelejši. Masa plodov 
breskev je bila povprečna, izjema je bilo ponovno četrto obiranje, kjer so bili plodovi 
najtežji. Trdota mesa je bila manjša v primerjavi z netretiranimi plodovi, večja je bila le pri 
zadnjem obiranju. Vsebnost topne suhe snovi je bila največja pri plodovih drugega 
obiranja, nato se je zmanjševala, a je bila v vseh primerih večja od kontrole. Vsebnost 
titracijskih kislin je bila najmanjša pri drugem in tretjem obiranju. Do vidnejših razlik v 
obarvanosti plodov ni prišlo.  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 LOKACIJA POSKUSA  
 
Poskus smo opravljali v učno-raziskovalnem Hortikulturnem centru Biotehniške fakultete, 
v kraju Orehovlje (Orehovlje 1h, 5291 Miren) na Goriškem. Orehovlje leži v Vipavski 
dolini, na nadmorski višini 52 m, bolj natančno med naseljema Miren in Bilje v bližini pa 
je večje mesto Nova Gorica. Leži na levem bregu reke Vipave, iz severa proti vzhodu pa 
ga obdaja še potok Vrtojbica. V okviru centra je 17 hektarjev zemljišč, med katerimi 
največji delež predstavlja nasad hrušk sorte 'Abate Fetel' in 'Viljamovka'. Poleg hrušk pa so 
nasadili tudi različne sorte jablan, breskve, marelice, kaki in aktinidijo. Na lokaciji je tudi 
vinograd, ostale površine pa so namenjene vrtninam v kolobarju. Prav tako sta za vrtnine 
namenjena tudi dva plastenjaka.   
 
 
3.2 ANALIZA TAL 
 
Pred izvedbo poskusa je bila za to lokacijo narejena analiza tal, ki jo je izvedel laboratorij 
podjetja Jurana d.o.o., 1. 2. 2018 v Mariboru. Reakcija tal (pH) je bila 6,6, kar pomeni, da 
so tla zmerno kisla (pH 5,6 - 6,8 – zmerno kisla tla). Preskrbljenost tal s fosforjem (P2O5) 
je bila z 29,8 mg/100 g tal pretirana, s kalijem (K2O) pa ekstremno preskrbljena, 44,2 
mg/100 g tal. Organske snovi je bilo dovolj, z izmerjeno vrednostjo 2,8 %. Z magnezijem 
(MgO) so bila tla dobro preskrbljena. Vrednost tega je znašala 15,5 mg/100 g tal. Premalo 
je bilo bora. 
 
Delež organske snovi in pH tal je bil za rast hrušk optimalen, saj naj bi bil po navedbah 
Štampar in Jakopič (2017) za uspešno gojenje hrušk pH med 6 - 7, delež organske snovi 
naj bi bil med 2 in 3 %. V primeru prekomerne preskrbljenosti s fosforjem (P2O5) Štampar 
in sod. (2009) navajajo, da pride do antagonizma z mikroelementi, zlasti z železom in 
cinkom. To pomeni, da je moten oziroma onemogočen sprejem teh elementov v rastlino in 
rastlina zato trpi pomanjkanje. Prav tako pride do antagonizma z magnezijem in kalijem ob 
presežku kalija (K2O). Zaradi pomanjkanja bora (B) pa se to na rastlini kaže z odmiranjem 
rastnih vršičkov in iznakaženjem listov s klorotičnimi območji. 
 
 
3.3 KLIMATSKE RAZMERE 
 
Klima ali podnebje je srednje vremensko stanje nekega kraja. Podatke za preučevano 
območje smo pridobili iz samodejne meteorološke opazovalne postaje Bilje pri Novi 
Gorici, saj se Hortikulturni center Biotehniške fakultete nahaja blizu te meteorološke 
postaje, zato so tudi klimatske razmere zelo podobne na obeh mestih. Za predstavitev 
10 
Gorenc T. Vpliv … titana in silicija na pridelek hruške (Pyrus communis L.) sorte ‘Viljamovka’.   
    Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020  
 
klimatskih lastnosti smo uporabili meritve Agencije Republike Slovenije za okolje 
(Preglednica 3). Dejavniki vremena so lahko: temperatura zraka, padavine, vetrovi, vlaga, 
osvetlitev in vremenske neprijetnosti. Zelo dobro moramo torej poznati podnebje 
določenega kraja, saj so potrebe vrst različne. Na določenem kraju moramo izbrati tiste 
sadne vrste, ki mu najbolj ustrezajo. Opazovalna postaja se nahaja na ravnem terenu v 
sadovnjaku Sadjarskega centra Bilje. Postaja se nahaja ob robu nasada na odprti legi, na 
nadmorski višini 55 m. 
 
Na razvoj (oploditev, opraševanje, cvetenje, zorenje) hruške vplivajo vremenske razmere 
kot tudi podlaga tal. 
 
Pri sadnih rastlinah ima v različnih fazah razvoja temperatura pomembno vlogo. Pri 
gojenju hrušk je pomemben dejavnik, saj vpliva na obliko in kakovost ploda hruške. 
Oploditev in opraševanje sta najboljša v lepem vremenu. Idealna temperatura za oprašitev 
in oploditev hruške je od 15 °C do 18 ˚C (Sancin, 1988). Hruški najbolje ustrezajo 
vinogradniška območja in območja milih podnebij (okoli 60 % relativne zračne vlage), 
prenese pa lahko tudi vse do -25 °C zimskega mraza. Kakovost plodov je najboljša v 
območjih s toplimi poletji. Za hruško so zelo nevarne nizke temperature pred, med in po 
cvetenju, saj lahko pride do pozebe cvetov. Pozebe v spomladanskem času, nizke zimske 
temperature, vetrovnost ter pomanjkanje padavin med rastno dobo so tisti omejujoči 
dejavniki, ki nam onemogočajo gojenje hrušk (Štampar in sod., 2014).  
 
Prav tako kot temperatura je pomembna tudi količina vode, ki jo rastlina prejme v obdobju 
razvoja plodov. Hruška bolje prenaša visoke temperature, zelo težko pa prenaša dolga 
sušna obdobja, zato je v obdobju dozorevanja obvezno namakanje (Sancin, 1988), pridelek 
pa je najboljši takrat, kadar so drevesa preskrbljena z vodo (Štampar in sod., 2009). 
Plodovi hruške se ob premajhni količini vode ne razvijajo normalno, lahko so slabše 
kakovosti ter lažji. V drugi fazi razvoja, so plodovi za pomanjkanje vode zelo občutljivi, 
saj se takrat povečujejo celice in medcelični prostori. Visoke temperature ter morebitni 
posledični primanjkljaj vode povzročita večjo transpiracijo, kar se kaže v plodovih, ki so 
lažji (Štampar in sod., 2014). Tako hruška slabše uspeva v presuhih, peščenih tleh, saj voda 
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Preglednica 3: Povprečna temperatura zraka (°C) in količina padavin (mm) za obdobje 1988-2018 ter leto 
2018 za meteorološko postajo Bilje (Arhiv meritev, 2019) 









Januar 3,6 90,2 5,7 94,4 
Februar 4,6 86,4 3,0 85,0 
Marec 8,6 88,5 6,8 144,3 
April 16,1 101,7 15,3 93,7 
Maj 17,0 114,4 19,1 80,6 
Junij 26,5 121,1 21,7 106,6 
Julij 22,8 106,3 23,2 62,9 
Avgust 22,4 114,0 23,8 76,5 
September 17,5 168,0 19,1 75,9 
Oktober 13,3 182,2 15,1 68,0 
November 8,4 166,7 10,9 162,5 
December 4,1 121,5 3,8 28,6 




Slika 1: Povprečna temperatura zraka (°C) po mesecih za obdobje 1988-2018 ter leto 2018 na meteorološki 
postaji Bilje (Arhiv meritev, 2019) 
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Na sliki 1 lahko opazimo, da je bila povprečna temperatura v januarju, maju ter od julija do 
novembra leta 2018 višja od dolgoletnega povprečja 1988-2018. Najbolj optimalna 
temperatura med rastno dobo hruške (april-maj), torej za oprašitev in oploditev hruške, je 
od 15 °C do 18 °C, kar je razvidno tudi iz slike 1. V mesecih med februarjem in aprilom 
2018 je bila povprečna temperatura zraka nižja od dolgoletnega povprečja. Kakovost 
plodov hruške je najboljša v območjih s toplimi poletji (dolgoletna povprečna temperatura 
junij-avgust je 23,9 °C) kar Bilje pri Novi Gorici tudi je. Večino leta 2018 so bile 




Slika 2: Povprečna količina padavin (mm) po mesecih za obdobje 1988-2018 in leto 2018 na meteorološki 
postaji Bilje (Arhiv meritev, 2019) 
 
Slika 2 prikazuje povprečne mesečne količine padavin za obdobje 1988-2018 ter za leto 
2018. Kot lahko vidimo, je bila leta 2018 nadpovprečna količina padavin novembra 
(jesenske padavine) ter marca, preostale mesece je bila količina padavin pod dolgoletnim 
povprečjem 1988-2018. Količina padavin, predvsem pa razporeditev, pomembno vpliva na 
izbor rastlin na nekem območju. S slike 2 je razvidno, da so padavine v Biljah lepo 
razporejene skozi celo leto (jesenski viški), tako, da glede na količino padavin hruška na 
tem območju, predvsem v rastni dobi, nima težav s pomanjkanjem vode. Hruška na tem 
raziskovalnem območju ni zahtevna glede podnebnih razmer (ugodne razmere), odlična je 
za svežo porabo in predelavo. 
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3.4.1 Sorta 'Viljamovka' 
 
Je angleška sorta neznanih staršev, katero je leta 1770 našel učitelj Stair iz Aldermastona. 
Pod imenom 'Williams' pa jo je začel razmnoževati Richard Williams. Tuja poimenovanja 
za sorto 'Viljamovka' so 'Bartlett', 'Beurrée William', 'Williams Christbirne' in 'Williams 
Bon Chrétien'. Ta sorta je še vedno vodilna v svetovni pridelavi hrušk. Je za tla nezahtevna 
sorta in ima srednje bujno rast. Obvezna je uporaba posredovalke, saj je skladnost s 
podlago kutine zelo slaba. Cveti srednje pozno in je nagnjena k partenokarpiji (razvoj 
plodu brez oploditve). V rodnost vstopi zgodaj ter daje velike in redne pridelke. Plodove 
ima srednje velike do velike (160 do 260 g), s tanko kožico. Zori od sredine avgusta do 
začetka septembra. V osrednji Sloveniji pa je glede na dolgoletno povprečje čas zorenja 
med 20. in 25. avgustom. Drevo je srednje občutljivo za škrlup, bolj za hruševo bolšico in 
klorozo ter zelo občutljivo za hrušev ožig (Godec in sod., 2011). 
 
 
3.4.2 Podlaga 'Kutina MA' 
 
Selekcionirana je bila leta 1920 v East Mallingu, Velika Britanija in je tip anžerske kutine. 
Skladnost s sorto hruške 'Viljamovka' je zelo slaba, zato se uporablja posredovalka 
('Hardijeva', 'Pastorjevka'). Bujnost sort na tej podlagi je srednja, prav tako vpliva na 
zgodnejši vstop v rodnost, kar je zaželeno. 'Kutina MA' je odporna proti krvavi uši, srednje 
občutljiva na mraz in malo do srednje občutljiva za ogorčice. Občutljiva je na sušo ter zelo 
občutljiva za klorozo, ognjevko in viruse (Godec in sod., 2003). Slabo prenaša tla z večjim 
odstotkom fiziološko aktivnega apna, zaradi česar pride do kloroz. Dobro se razmnožuje z 
zelenimi potaknjenci ter srednje dobro z mikrorazmnoževanjem. Je zahtevna glede tal, 
vendar manj kot 'Kutina BA 29', 'Kutina MC' in 'Kutina Adams'. Drevesa na tej podlagi 
potrebujejo oporo kljub temu, da je ukoreninjanje srednje do dobro. Njena uporaba se 
priporoča na globokih in dovolj vlažnih prepustnih tleh, rahlo kisle do blago alkalne 





Tytanit je biostimulant (vzpodbujevalec rasti) na bazi titana. Ta naj bi povečal aktivnost 
fizioloških procesov v rastlini, kar bi ugodno vplivalo na rast in donos rastlin. Povečala naj 
bi se fotosintetska aktivnost, prav tako tudi sprejem hranil in vode. Proizvajalec Intermag 
trdi, da se izboljša odziv rastlin na stresne dejavnike, kot so suša, nizke temperature, velika 
nasičenost tal z vodo v okolici korenin ter ob prisotnosti škodljivcev. Tytanit je namenjen 
za foliarno uporabo, fertigacijo in tretiranje semen. Količinska poraba pripravka je 0,2-0,4 
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l/ha. Za fertigacijo se pripravi 0,02-0,04 % raztopino pripravka Tytanit (Intermag, 2020a). 
Optimalen čas nanosa je pred začetkom cvetenja v fenofazi BBCH 51-57, pred koncem 
cvetenja, BBCH 67. Zadnji nanos naj bi se opravil v fenofazi BBCH 71. 
Preglednica 4: Količina in delež snovi v pripravku Tytanit (povzeto po Intermag, 2020a) 
Snov Količina (g/l) Delež v pripravku 
Magnezijev oksid (MgO) 62 5 
Žveplov trioksid (SO3) 124 10 





Je biostimulant na bazi silicija. Proizvajalec Intermag trdi, da naj bi sredstvo zmanjšalo 
vpliv stresa na rastline ter zmanjšalo negativne posledice pomanjkanja vode in visoke 
slanosti. Uravnaval naj bi tudi sprejem mikro in makro hranil. Optysil naj bi okrepil celične 
stene in s tem zmanjšal možnost mehanskih poškodb delov rastlin in plodov (ob obiranju, 
skladiščenju, prevozu pridelka). Domnevno naj bi izboljšal parametre kakovosti pridelka in 
podaljšal rok trajanja le tega. Optysil naj bi povečal sprejem fosforja iz tal. Priporočena 
koncentracija hranilne raztopine za fertigacijo je 35-55 mg SiO2/l oziroma 0,18-0,28 l 
gnojila na 1000 l raztopine. Ob dodajanju pripravka z namakanjem je ta odmerek 100 ml 
gnojila na 100 l vode (Intermag, 2020b). Sredstvo naj bi se prvič nanašalo pred koncem 
cvetenja, BBCH 67, drugič v fenofazi BBCH 71 (premer plodičev večji od 10 mm, 
odpadanje plodičev pred cvetenjem) ter zadnji nanos pred začetkom zorenja (BBCH 74-
80) (Hudina in sod., 2011). 
Preglednica 5: Količina in delež snovi v pripravku Optysil (povzeto po Intermag, 2020b) 
Snov Količina (g/l) Delež v pripravku 
Silicijev oksid (SiO2) 200 16,5 
Železo (Fe) 24 2 
 
 
3.5 METODE DELA 
 
Poskus smo zastavili v Hortikulturnem centru Biotehniške fakultete leta 2018. Poskus je 
potekal na hruškah sorte 'Viljamovka', ki so cepljena na podlago 'Kutina MA'. Zaradi 
boljše kompatibilnosti je med njima posredovalka. Drevesa so bila sajena leta 2005 in so v 
polni rodnosti. Sajena so na razdalji 3,3 x 1,2 m, z gostoto sajenja 2500 dreves/ha. Izbrana 
drevesa so se nahajala v 88. vrsti. Začetek cvetenja sorte 'Viljamovka' je bil to leto 14. 4. 
2018. Cvetenje je doseglo vrh 15. 4. 2018 in se zaključilo 19. 4. 2018. S pripravkoma 
Tytanit in Optysil smo gnojili foliarno. V naš poskus smo vključili 4 obravnavanja: s 
pripravkom Tytanit smo prvič škropili pred cvetenjem (11. 4. 2018), in sicer je bila 
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koncentracija pripravka 0,2 l/ha. Nato še dvakrat po cvetenju (18. 4. in 23. 4. 2018) z 
enako koncentracijo. Drugo obravnavanje je bilo s pripravkom Optysil, kjer smo pripravek 
nanesli trikrat po cvetenju (18. 4., 23. 4. in 3. 5. 2018) v koncentraciji 0,5 l/ha. Za tretje 
obravnavanje smo izbrana drevesa gnojili s pripravkom Tytanit (koncentracija 0,2 l/ha) in 
hkrati s pripravkom Optysil (0,5 l/ha). Četrto obravnavanje je bila kontrola, kjer dreves 
nismo tretirali s pripravkoma. Za vsako obravnavanje smo naključno izbrali po 10 dreves. 
10. 4. 2018 smo izmerili parametre vegetativnega razvoja, to je obseg debla dreves 
vključenih v poskus. Isti dan smo prešteli še število cvetnih šopov na vsakem drevesu. Ob 
obiranju, 7. 8. 2018, smo prešteli plodove in stehtali pridelek na drevo. Po obiranju smo 
naključno izbranim plodovom izmerili pomološke lastnosti (dimenzije ploda, vsebnost 
topne suhe snovi in titracijskih kislin, trdota mesa) ter osnovno in krovno barvo plodov, 
plodove smo razvrstili v I. in II. kakovostni razred, glede na premer ploda na najširši točki. 
V I. kakovostni razred smo razvrstili plodove, ki so imeli premer večji od 65 mm, manjši 
plodovi pa so bili dodeljeni v II. kakovostni razred. 
 
 
3.6 MERITVE PLODOV 
 
Naključno smo izbrali 10 plodov od vsakega obravnavanja. Plodovom smo s kljunastim 
merilom izmerili višino in širino, nato smo jih stehtali.  
 
S kolorimetrom smo izmerili parametre osnovne in krovne barve (L*, a*, b*, C in h˚). 
Inštrument kolorimeter se uporablja za merjenje parametrov osnovne in krovne barve. 
Parameter L* (svetlost, ang. lightness) ima največjo vrednost pri 100, kar pomeni, da je tu 
svetlost največja, najmanjšo pa pri 0. Svetlost narašča z vrednostjo parametra. Torej je plod 
z vrednostjo parametra L* 80 svetlejši kot plod z vrednostjo L* 20. Vrednost parametra a* 
je lahko pozitivna ali negativna. Pri enem ekstremu, ki ga označimo z –a prevladuje zelena 
barva, pri drugem ekstremu, +a, pa na plodu prevladuje rdeča barva. Enako velja za 
parameter b*, le da tu –b predstavlja prevlado modre barve, +b pa prevlado rumene barve 
na plodu. Parameter C (nasičenost, ang. chroma) zaseda vrednosti med 0 in 100. Vrednost 
0 pomeni nenasičeno barvo, vrednost 100 pa popolnoma nasičeno barvo. Parameter h˚ 
(ang. hue) predstavlja krožnico okrog središčne osi parametra L*. Barve se paralelno s koti 
na krožnici prelivajo ena v drugo. Vrednost 0 predstavlja rdečo barvo, 90 rumeno, 180 
zeleno in 270 modro barvo (Graphic …, 2020). 
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Slika 3: Parametri osnovne in krovne barve (Graphic …, 2020) 
 
Trdoto mesa plodov smo izmerili s penetrometrom na dveh mestih, ki sta si bila nasproti. 
Za meritev smo uporabili bat premera 8 mm. Rezultat smo podali v kg/cm2. Nato smo 
izračunali povprečno trdoto obeh meritev na istem plodu. Sladkorji in organske kisline so 
najpomembnejše sestavine, ki določajo okus sadja. Merijo se s topnimi suhimi snovmi 
(TSS) in titracijskimi kislinami (TK). Razmerje med tema parametroma ima pomembno 
vlogo pri sprejetju sadja med potrošniki oziroma kupci (González-Agüero, 2016). To 
razmerje predstavlja indirektno vrednost okusa plodu, zato veliko pozornosti posvečamo 
tudi temu.  
 
Z refraktometrom smo plodovom izmerili vsebnost topne suhe snovi (%). Titracijske 
kisline smo določili z izvedbo nevtralizacijske titracije, pri čemer smo uporabili 0,1 N 
NaOH. Rezultat je bil podan v mg/100 g. 
 
Vsi merjeni parametri sodijo pod organoleptične lastnosti. Te so odvisne od genotipa 
rastline, rastnih razmer, časa obiranja, skladiščnih pogojev, mi pa smo na njih želeli 
vplivati z dodajanjem biostimulantov. Organoleptične lastnosti (trdota mesa, krovna in 
osnovna barva, aroma, kisline) so pomembne, saj vplivajo na okus in videz pridelka, kar pa 
je pri potrošnikih najbolj pomemben dejavnik za nakup. Prav tako si želimo, da bi plodovi 
ostali sveži daljši čas skladiščenja (González-Agüero in sod., 2016). 
 
Koeficient rodnosti nam pove, koliko plodov se razvije iz enega cvetnega šopa. Izračunali 
smo ga iz naslednjih podatkov: število plodov/drevo in število cvetnih šopov na drevo. Za 
to smo uporabili formulo:  
 
Število plodov/drevo : število cvetnih šopov/drevo = koeficient rodnosti        … (1) 
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4.1 VEGETATIVNA RAST 
 
Pred prvim foliarnim gnojenjem dreves s pripravki smo 10. 4. 2018 izbranim drevesom, ki 
smo jih uporabili v poskusu, izmerili obseg debel. To smo opravili pred tretiranjem, da bi 
zagotovili izenačena drevesa in s tem izključili razlike, do katerih bi lahko prišlo pri 
nadaljnjih rezultatih. Nismo merili delovanja pripravkov (Tytanit in Optysil) na 
vegetativno rast dreves. Isti dan smo prešteli tudi število cvetnih šopov na drevo, tudi z 
namenom preverjanja izenačenosti dreves, izbranih za poskus.  
 
Preglednica 6: Povprečen obseg debla (cm) in števila cvetnih šopov/drevo glede na obravnavanja 
Obravnavanje Obseg debla (cm) Število cvetnih šopov/drevo 
Tytanit 16,2 219,9 
Tytanit+Optysil 15,9 211,3 
Optysil 16,3 181,5 
Kontrola 17,6 209,7 
 
 
Slika 4: Povprečen obseg debla dreves (cm) glede na obravnavanja 
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Slika 5: Povprečno število cvetnih šopov/drevo glede na obravnavanja 
 
Število cvetnih šopov je bilo okoli 200 na drevo, kar je razvidno iz preglednice 6 in slike 5. 
Največ cvetnih šopov je bilo na drevesih, ki so bila namenjena tretiranju s pripravkom 
Tytanit, in sicer povprečno 219,9. Povprečje je vzeto iz preštetih šopov desetih dreves, ki 
so bila izbrana. Najmanj cvetnih šopov je bilo na drevesih namenjenih tretiranju s 
pripravkom Optysil, 181,5. Obseg debla dreves je bil s povprečjem 17,6 cm največji pri 
drevesih kontrole, najmanjši pa pri drevesih za Tytanit+Optysil s 15,9 cm (Preglednica 6 in 
slika 4).   
 
 
4.2 PRIDELEK IN KOEFICIENT RODNOSTI 
 

















Tytanit 6,8 1,0 16,4 59,4 5,1 83,6 66,2 6,1 
Tytanit+Optysil 13,7 1,8 25,4 57,4 5,3 74,6 71,1 7,1 
Optysil 17,8 2,7 40,3 38,2 4,0 59,7 56 6,7 
Kontrola 17,3 2,6 31,0 65,7 5,8 69,0 83 8,4 
 
 
Manjša količina padavin in višje povprečne temperature zraka julija in avgusta 2018 so 
vplivale na debelino ploda in s tem na delež plodov I. kakovostnega razreda. 
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Slika 6: Povprečno število plodov/drevo za I. in II. razred ter skupaj glede na obravnavanja 
 
 
Slika 7: Povprečje kg/drevo za I. in II. razred ter skupaj glede na obravnavanja 
 
Ves pridelek smo obrali v enem obiranju, 7. 8. 2018. Plodove smo razvrstili na I. in II. 
razred glede na velikost in izgled. V I. razred so bile razvrščene hruške, ki so imele premer 
večji od 65 mm in niso imele nikakršnih znakov poškodb (mehanske, poškodbe od 
škodljivcev) ali bolezni. V II. razred smo razvrstili vse preostale plodove, ki so bili manjši 
od določenega obsega in/ali so imeli znake poškodb ali bolezni. To smo naredili za vsako 
drevo in vsako obravnavanje posebej. Za vsako drevo smo nato prešteli število plodov in 
stehtali pridelek. V preglednici 7 je razvidno, da je najmanjše število plodov na drevo, ki 
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smo jih razvrstili v I. kakovostni razred, bilo na drevesih, ki smo jih tretirali s pripravkom 
Tytanit (6,8 plodov/drevo). Sledila so drevesa škropljena s pripravkoma Tytanit in Optysil 
s povprečno 13,7 plodovi na drevo, kar je skoraj enkrat več kot samo pri obravnavanju 
Tytanit. Drevesa, ki so služila kontroli in niso bila tretirana z nobenim od pripravkov, so 
imela povprečno 17,3 plodove na drevo, kar je drugi največji pridelek od vseh 
obravnavanj. Največ plodov je bilo pri obravnavanju Optysil, 17,8 plodov/drevo. To se 
vidi tudi na sliki 6 (označeno z modro barvo). Število plodov hrušk razvrščenih v II. 
kakovostni razred je bilo bistveno večje. Tu je bilo najmanj plodov/drevo pri tretiranju s 
pripravkom Optysil, in sicer 38,2, kar je popolnoma drugačna slika, kot pri rezultatih I. 
razreda. Sledila so drevesa obravnavanja Tytanit+Optysil s 57,4 plodovi/drevo. Na drugem 
mestu po številu plodov je bil Tytanit z 59,4 plodovi na drevo, na prvem mestu pa so bila 
drevesa kontrole (65,7 plodov/drevo). Skupaj (I. + II. kakovostni razred) je bilo na 
drevesih prešteto največ 83 plodov v povprečju. Toliko jih je bilo na kontrolnih drevesih 
(netretiranih). Sledila so drevesa obravnavanja Tytanit+Optysil s povprečno 71,1 plodovi 
na drevo. Obravnavanje Tytanit je imelo vse skupaj 66,2 plodov/drevo. Najmanjše 
povprečje plodov na drevo pa je bilo pri obravnavanju Optysil, 56 (Preglednica 7, slika 6). 
Obran pridelek smo nato stehtali in navedli količino plodov na posamezno drevo 
(kg/drevo). Pridelek, ki je bil razvrščen v I. kakovostni razred (>65 mm), je bil največji pri 
drevesih vključenih v obravnavanje Optysil, 2,7 kg /drevo, kar je predstavljeno v 
preglednici 7 in na sliki 7. Sledila je kontrola s 2,6 kg hrušk/drevo ter Tytanit in Optysil s 
1,8 kg plodov/drevo. Najmanj plodov je bilo na drevesih foliarno gnojenih s pripravkom 
Tytanit, 1,0 kg/drevo. Pri plodovih II. kakovostnega razreda je bilo največ kg na drevo pri 
kontroli (5,8 kg/drevo), skoraj 2 kg manj pa pri obravnavanju Optysil (4,0 kg/drevo). 
Ostali dve stehtani vrednosti sta bili 5,3 kg pridelka/drevo pri obravnavanju 
Tytanit+Optysil ter 5,1 pri obravnavanju Tytanit, kar je drugi najmanjši stehtan pridelek na 
drevo. Pri desetih drevesih, ki smo jim foliarno dodajali Tytanit, smo vzeli povprečje 
pridelka na drevo (I. in II. kakovostni razred skupaj) in dobili povprečni pridelek 6,1 
kg/drevo, kar je bila najmanjša vrednost med vsemi štirimi obravnavami. S 6,7 kg pridelka 
na drevo je sledil Optysil in s 7,1 Tytanit in Optysil. Največji pridelek v povprečju so imela 
drevesa, ki niso bila tretirana, v preglednici 7 označena s kontrolo. Dosegla so 8,4 kg 
pridelka na drevo. To je vidno tudi na sliki 7. 
 
Preglednica 8: Pridelek (t/ha) glede na obravnavanja 
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Slika 8: Pridelek (t/ha) glede na obravnavanja 
 
Pridelek na hektar (t/ha) smo izračunali iz povprečnega pridelka na drevo (kg/drevo) in to 
preračunali glede na gostoto sajenja, ki pove koliko dreves je posajenih na hektar. Največji 
pridelek je bil pri kontrolnih drevesih, 20,96 t/ha. Sledila so drevesa, ki so bila foliarno 
gnojena s pripravkoma Tytanit in Optysil skupaj. Ta so imela povprečni pridelek 17,87 
t/ha. Na tretjem mestu je bilo obravnavanje Optysil (16,68 t/ha). Najmanj donosna drevesa 
so bila pri obravnavanju Tytanit, 15,14 t/ha (Preglednica 8 in slika 8). 
 
Preglednica 9: Koeficient rodnosti glede na obravnavanja 






Koeficient rodnosti nam pove, koliko plodov se je razvilo iz enega cvetnega šopa. Največji 
koeficient rodnosti so imela drevesa, ki so bila v poskusu tretirana s pripravkoma Tytanit 
in Optysil hkrati in drevesa kontrole, ki niso bila deležna dodatnega foliarnega gnojenja z 
biostimulanti. Ta je znašal pri obeh 0,34. Sledil je Optysil s koeficientom rodnosti 0,32, 
najmanj plodov pa se je razvilo iz cvetnih šopov pri drevesih tretiranih s pripravkom 
Tytanit, saj je bil koeficient rodnosti tu 0,30. To je razvidno iz preglednice 9 in slike 9.  
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Slika 9: Koeficient rodnosti glede na obravnavanja 
 
 
4.3 VIŠINA, ŠIRINA IN MASA PLODOV 
 
Plodovom obranih hrušk smo merili višino, širino in maso ploda.  
 
Preglednica 10: Povprečna, maksimalna in minimalna višina ploda (mm) glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Višina (mm) 
pov. max. min. 
Tytanit 72,95 78,02 67,93 
Tytanit+Optysil 76,61 82,35 68,86 
Optysil 77,77 80,17 75,57 
Kontrola 75,06 80,31 67,29 
 
 
Največja povprečna višina plodov je bila izmerjena pri obravnavanju Optysil, 77,77 mm, 
sledili so plodovi dreves tretiranih s pripravkoma Tytanit in Optysil (76,61 mm) in plodovi 
kontrolnih dreves z višino ploda 75,06 mm. Za najnižje so se izkazale hruške, ki so bile 
tretirane s pripravkom Tytanit. Povprečna višina teh plodov je znašala 72,95 mm 
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Slika 10: Povprečna višina ploda (mm) glede na obravnavanja 
 
 
Preglednica 11: Povprečna, maksimalna in minimalna širina ploda (mm) glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Širina (mm) 
pov. max. min. 
Tytanit 66,61 70,14 65,09 
Tytanit+Optysil 68,86 77,14 64,03 
Optysil 67,81 70,74 64,37 
Kontrola 68,26 70,44 65,66 
 
Najvišja povprečna širina je bila 68,86 mm pri obravnavanju Tytanit+Optysil, najnižja pa 
je pri obravnavanju Tytanit (66,61 mm). Druga najnižja povprečna širina ploda je bila 
67,81 mm, in sicer pri obravnavanju Optysil. Povprečna izmerjena širina ploda pri kontroli 
je bila 68,255 mm in s tem na drugem mestu med najširšimi plodovi (Preglednica 11 in 
slika 11). Na širino ploda so vlivale višje temperature zraka in manjše količine padavin 
julija in avgusta 2018. 
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Slika 11: Povprečna širina ploda (mm) glede na obravnavanja 
 
 
Preglednica 12: Povprečna, maksimalna in minimalna masa ploda (g) glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Masa (g) 
pov. max. min. 
Tytanit 144,0 153 134 
Tytanit+Optysil 159,6 209 127 
Optysil 154,6 178 132 
Kontrola 149,9 162 137 
 
 
Povprečne mase plodov so bile od 144,0 g (obravnavanje Tytanit) do 159,6 g 
(obravnavanje Tytanit+Optysil). Razlika v masi med najlažjim in najtežjim plodom je tako 
15,6 g, kar je razvidno s slike 12 in preglednice 12.  
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Slika 12: Povprečna masa ploda (g) glede na obravnavanja 
 
 
4.4 TRDOTA MESA, VSEBNOST TOPNE SUHE SNOVI IN TITRACIJSKIH KISLIN 
 
Povprečno trdoto mesa plodov hrušk smo merili s penetrometrom.  
 
Preglednica 13: Povprečna, maksimalna in minimalna trdota mesa (kg/cm2) in vsebnost topne suhe snovi (%) 
glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Povprečna trdota (kg/cm2) Topna suha snov (%) 
pov. max. min. pov. max. min. 
Tytanit 6,10 6,76 5,27 12,92 14,2 11,6 
Tytanit+Optysil 5,71 6,18 5,09 10,94 12,3 10,1 
Optysil 5,99 6,43 5,27 11,92 13,7 10,9 
Kontrola 5,96 6,81 5,22 11,63 13,3 10,4 
 
Največje povprečne trdote mesa so imeli plodovi, ki so bili tretirani s pripravkom Tytanit, 
in sicer 6,10 kg/cm2 (Preglednica 13). Z zelo majhno razliko so jim sledili plodovi 
obravnavanja Optysil (5,99 kg/cm2) in plodovi, ki so bili obrani na kontrolnih drevesih, 
5,96 kg/cm2. Najmanjša povprečna trdota mesa plodov je bila izmerjena pri drevesih 
obravnavanja Tytanit+Optysil (Slika 13). 
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Slika 14: Povprečna vrednost topne suhe snovi v plodovih (%) glede na obravnavanja 
 
V preglednici 13 in na sliki 14 je predstavljena tudi izmerjena povprečna topna suha snov  
v plodovih. Povprečna vsebnost topne suhe snovi je bila pri obravnavanju Tytanit 12,92 % 
(največja vrednost), pri obravnavanju Optysil 11,92 %, pri kontroli 11,63 % in najmanjša 
pri obravnavanju Tytanit+Optysil (10,94 %).  
 
Vsebnosti titracijskih kislin v plodovih hrušk za obravnavanja so podane v preglednici 14. 
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Preglednica 14: Povprečna, maksimalna in minimalna vsebnost titracijskih kislin (mg/100 g) v plodovih 
glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Titracijske kisline (mg/100 g) 
pov. max. min 
Tytanit 317,06 357,92 220,07 
Tytanit+Optysil 322,25 355,51 286,76 
Optysil 351,11 397,03 287,89 
Kontrola 365,23 419,22 296,00 
 
 
Slika 15: Povprečna vrednost titracijskih kislin (mg/100 g) v plodovih glede na obravnavanja 
 
Največja povprečna vsebnost titracijskih kislin je bila v plodovih kontrole (365,23 mg/100 
g), sledijo ji plodovi, ki so pripadali drevesom obravnavanja Optysil (351,11 mg/100 g). 
Najmanjšo povprečno vsebnost titracijskih kislin smo izmerili pri obravnavanju Tytanit 
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4.5 OSNOVNA IN KROVNA BARVA PLODOV 
 
Osnovno barvo plodov hrušk sorte 'Viljamovka' smo merili s kolorimetrom in jo podali s 
petimi parametri, ki so predstavljeni v preglednici 15 in na sliki 16.  
 
Preglednica 15: Parametri osnovne barve plodov (L*, a*, b*, C, h˚) glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Osnovna barva 
L* a* b* C h˚ 
Tytanit 60,13 -5,70 38,15 38,59 98,57 
Tytanit+Optysil 56,39 -5,00 35,52 35,88 98,02 
Optysil 56,09 -5,20 35,22 35,60 98,37 
Kontrola 58,39 -5,20 38,05 38,41 97,76 
 
 
Slika 16: Parametri osnovne barve plodov (L*, a*, b*, C, h˚) glede na obravnavanja 
 
 
Parameter L* določa svetlost barve, kar pomeni, da svetlejši kot je plod, večja bo vrednost 
parametra. Torej je v našem primeru najsvetlejši plod pri obravnavanju Tytanit. Parameter 
je namreč zavzel vrednost 60,13. Sledijo mu plodovi kontrole, katerih povprečna vrednost 
parametra L* je bila 58,39. Nekoliko temnejše plodove so imela v povprečju drevesa pri 
obravnavanju Tytanit+Optysil (56,39) in najtemnejše drevesa obravnavanja Optysil (56,09) 
(Preglednica 15).  
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Parameter a* nam pove, kje na rdeče – zeleni osi se nahaja barva. Če je parameter 
pozitiven, je barva na rdečem območju, če pa je negativen je ta na zelenem območju. Pri 
naših meritvah osnovne barve so bili parametri a* negativni, kar pomeni, da je na plodovih 
prevladovala zelena barva. Najbolj intenzivno zeleno so imeli plodovi pri obravnavanju 
Tytanit, saj je bila izmerjena vrednost -5,73. Sledila sta ji obravnavanji Optysil in kontrola 
z enakim rezultatom, -5,20. Nekoliko svetlejša zelena pa je prevladovala pri plodovih 
obravnavanja Tytanit+Optysil (-5,00) (Slika 16).  
 
Parameter b* določa lego barve na rumeno – modri osi. Če je parameter pozitiven, pomeni 
da na plodu prevladuje rumena barva, če pa je negativen je v prevladi modra. Vsi izmerjeni 
parametri pri naših plodovih so bili pozitivni. Največjo prevlado rumene so imeli plodovi 
obravnavanja Tytanit (38,15) in kontrole (38,05). Nato sta sledili obravnavanji 
Tytanit+Optysil (35,52) in Optysil (35,22) (Slika 16).  
 
Parameter C zaseda vrednosti med 0 in 100. Vrednost 0 pomeni nenasičeno barvo, 
vrednost 100 pa popolnoma nasičeno barvo. Na sliki 16 je predstavljen z modrimi stolpci. 
Vsi naši rezultati so bližje 0 in s tem nenasičeni barvi. Največjo vrednost parametra C so 
imele hruške pri obravnavanju Tytanit (38,59), nato pri kontroli (38,41), najmanjšo 
vrednost parametra C osnovne barve so imeli plodovi obravnavanja Optysil, in sicer 35,6.  
 
Vrednosti parametra h˚ osnovne barve so bile znatno večje od vseh ostalih parametrov, 
med seboj pa dokaj enotne, kar se lepo vidi na sliki 16. Izmerjene vrednosti so koti, ki 
predstavljajo barve na krožnici okoli parametra L*. Kot 90˚ predstavlja rumeno barvo, ki 
se proti kotu 100˚ preliva v zeleno. Najbolj zelen odtenek so imeli plodovi obravnavanja 
Tytanit, s kotom 98,57˚. Sledili so plodovi obravnavanj Optysil (98,37˚) in Tytanit+Optysil 
(98,02˚). Najbolj svetlo zeleno barvo med njimi so imeli plodovi kontrolnih dreves s kotom 
97,76˚.  
 
Preglednica 16: Parametri krovne barve plodov (L*, a*, b*, C, h˚) glede na obravnavanja 
Obravnavanje 
Krovna barva 
L* a* b* C h˚ 
Tytanit 53,60 5,15 35,20 35,65 81,40 
Tytanit+Optysil 53,55 6,65 33,70 34,40 78,85 
Optysil 50,74 6,68 30,64 31,58 76,82 
Kontrola 51,30 9,70 32,10 33,50 73,10 
  
Krovna barva plodov se določa z enakimi parametri kot osnovna, kar je vidno v 
preglednici 16. Krovna barva plodov je bila svetlejša, kot osnovna, saj je parameter L* 
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bližje 100 (bela). Najsvetlejši so bili plodovi pri obravnavanju Tytanit, povprečna vrednost 
parametra L* je bila tu 53,6. Sledili so plodovi obravnavanja Tytanit+Optysil (L*=53,55) 
ter kontrole (51,30). Najtemnejši so bili plodovi iz dreves obravnavanja Optysil, 50,74 
(Slika 17).  
 
 
Slika 17: Parametri krovne barve plodov (L*, a*, b*, C, h˚) glede na obravnavanja 
 
Parameter a* je bil v tem primeru vedno pozitiven, kar pomeni, da je v krovni barvi plodov 
prevladoval odtenek rdeče barve (oranžna krovna barva). To se vidi tudi na sliki 17. 
Znatno večja vrednost parametra je bila pri plodovih kontrole, kar pomeni, da so imeli v 
krovni barvi več rdeče (9,70). Obravnavanje Optysil je imelo povprečno vrednost 
parametra a* 6,68, obravnavanje Tytanit+Optysil pa le nekoliko manjšo, 6,65. Manj rdeči 
plodovi so bili pri obravnavanju Tytanit, kjer je bila vrednost parametra a* 5,15. 
 
Vrednosti parametra b* pri krovni barvi so bile nekoliko manjše kot pri osnovni barvi. Tu 
je bila največja izmerjena vrednost prav tako pri obravnavanju Tytanit (35,2), kar pomeni, 
da so bili ti plodovi najbolj rumeni. Sledila je vrednost 33,7 (obravnavanje 
Tytanit+Optysil). To obravnavanje je bilo pri osnovni barvi in tem parametru na tretjem 
mestu. Nato pa še kontrola (32,10) in obravnavanje Optysil (30,64) z najmanj rumenimi 
plodovi. Obravnavanje Optysil je bilo tudi pri osnovni barvi zastopano z najmanj rumenimi 
plodovi, medtem ko so bili plodovi kontrole na drugem mestu po odtenku rumene.  
 
Vse vrednosti parametra C krovne barve so bile bližje 0, kot 100, kar pomeni nenasičeno 
barvo. Največjo vrednost so imeli plodovi obravnavanja Tytanit (35,65), nato 
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obravnavanja Tytanit+Optysil (34,4), kontrole (33,5) in nazadnje obravnavanja Optysil 
(31,58) (Slika 17).  
 
Izmerjeni koti pri parametru h˚ so bili precej manjši kot pri osnovni barvi in so zavzemali 
vrednosti barv med rdečo in oranžno na krožnici. Najbolj rdeče plodove je imela kontrola 
(najmanjša vrednost kota), 73,1, nato obravnavanje Optysil s 76,82, sledi obravnavanje 
Tytanit+Optysil (78,85) z bolj oranžnimi odtenki v krovni barvi. Ti so bili še bolj prisotni 
pri plodovih obravnavanja Tytanit, kateri so imeli povprečno vrednost 81,40 (Slika 17).  
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Pred začetkom izvajanja poskusa smo na izbranih drevesih hrušk sorte 'Viljamovka' vsem 
drevesom izmerili obseg debla in izračunali povprečno vrednost za vseh 10 dreves. To smo 
naredili za vsa štiri obravnavanja. Pri vseh drevesih smo prešteli tudi število cvetnih šopov 
na drevo ter prav tako izračunali povprečje. Ti parametri nam prikazujejo stanje izbranih 
dreves pred foliarnim tretiranjem s pripravkoma Tytanit ter Optysil. S tem smo preverili, 
ali smo za poskus izbrali kar se da izenačena drevesa, da ne bi prihajalo do spreminjanja 
rezultatov zaradi drugih dejavnikov, kot pa zgolj zaradi uporabljenih pripravkov. Največji 
obseg debla so v povprečju imela drevesa kontrole, in sicer 17,6 cm, najmanjši obseg pa 
drevesa, ki so bila namenjena obravnavanju Tytanit+Optysil, 15,9 cm. Razlike pri tem 
parametru niso bile velike, zato lahko sklepamo, da so bila drevesa uniformna in dobro 
razvita. Generativni razvoj smo spremljali s štetjem cvetnih šopov na drevo, kar nam je 
pokazalo, kako vitalna so drevesa. Ta podatek smo kasneje uporabili še za izračun 
koeficienta rodnosti. Največ cvetnih šopov na drevo so imela v povprečju drevesa 
namenjena obravnavanju Tytanit (219,9), najmanj pa drevesa namenjena obravnavanju 
Optysil (181,5). Razlika med minimumom in maksimumom je tako bila 38,4 cvetnih 
šopov/drevo, kar je veliko, glede na to, da je bil povprečni obseg debla teh dreves (pri 





Plodove hrušk smo ob obiranju razvrščali v I. in II. kakovostni razred, glede na premer 
ploda (I. razred > 65 mm) in izgled (znaki poškodb zaradi bolezni in škodljivcev, 
mehanske poškodbe). Najmanj plodov/drevo razvrščenih v I. kakovostni razred smo obrali 
na drevesih, ki so bila foliarno tretirana s pripravkom Tytanit. Le 6,8 plodov/drevo, kar je 
11 manj kot pri največjem številu plodov/drevo (obravnavanje Optysil). Prav tako je bilo 
pri obravnavanju Tytanit tudi najmanj pridelka I. razreda na drevo (0,979 kg/drevo). Za II. 
kakovostni razred so bile vrednosti števila plodov/drevo in pridelka/drevo povprečne v 
primerjavi z ostalimi obravnavanji (59,4 plodov/drevo in 5,078 kg/drevo). Najmanjši 
pridelek na drevo za oba kakovostna razreda skupaj smo dosegli pri obravnavanju Tytanit. 
Povprečno smo tako na drevo obrali 6,058 kg/drevo vseh plodov. 
 
Nepričakovan je bil pridelek na hektar, saj smo za obravnavanje Tytanit predvidevali, da se 
bo povečal pridelek. Rezultati so pokazali ravno nasprotno. Iz vseh dreves tretiranih s 
pripravkom Tytanit smo namreč obrali le 15,14 t/ha pridelka, pri drevesih kontrole pa je bil 
pridelek kar 20,96 t/ha. To ni v skladu z našimi hipotezami. Prav tako to ovrže trditve 
proizvajalca (Intermag, 2020a), ki je za izdelek napisal, da ugodno vpliva na donos rastlin. 
Naši rezultati niso v skladu z ugotovitvami Choi in sod. (2015), saj so pri poskusu na 
jagodah zabeležili večji pridelek. Razlika v poskusih je bila poleg vrste, tudi to, da so bile 
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jagode v stresu zaradi pomanjkanja svetlobe. Tytanit pa naj bi najbolje deloval pri 
zmanjševanju stresa pri rastlinah. Niewiadomska in sod. (2020) prav tako navajajo, da je 
dodajanje pripravka Tytanit močno povečalo število strokov pri rastlinah bele lupine 
(Lupinus albus L.), kar tudi ni primerljivo z našimi ugotovitvami.  
 
Ničelne učinke gnojenja s pripravki na osnovi titana navajajo Carbajal-Vazquez in sod. 
(2020) in Wojcik in Klamkowski (2005) za rastline paradižnika in jabolk. Pri paradižnikih 
je dodatek titana povzročil le dvig razmerja med topnimi suhimi snovmi in titracijskimi 
kislinami (le, ko so bile rastline v zelo slanih razmerah). Rezultati poskusa Dolinar (2019) 
so v skladu z našimi, saj Tytanit ni izboljšal količine pridelka.  
 
Najmanjši med zbranimi rezultati z vrednostjo 0,3, je tudi koeficient rodnosti pri 
obravnavanju Tytanit (Preglednica 9), kar nismo pričakovali, glede na to, da so imela ta 
drevesa največje število cvetnih šopov/drevo.  
 
Plodovi, katerim je bil dodan titan v obliki pripravka Tytanit so se najslabše odrezali tudi v 
povprečni višini, širini in masi ploda hrušk. To se ujema z dobljenimi rezultati Carbajal-
Vazquez in sod. (2020), Wojcik in Klamkowski (2005), Niewiadomska in sod. (2020) in 
delno z rezultati Dolinar (2019). Pri slednjem so rezultati v polovici obiranj pokazali 
najvišje in najširše plodove za Tytanit. Podobno je bilo z maso plodov breskev, kjer so bili 
v prvem in tretjem obiranju plodovi najtežji, v drugem in četrtem obiranju pa lažji kot pri 
kontroli (enako kot v našem poskusu).  
 
V skladu z našo hipotezo pa so bili rezultati, podani za povprečno trdoto mesa plodov 
hrušk in topne suhe snovi. Vendar so bili razlike v trdoti mesa zelo majhne. Tu so namreč 
plodovi dosegli največjo izmerjeno povprečje tako za trdoto mesa (6,10 kg/cm2) kot tudi za 
topno suho snov (12,92 %). A na drugi strani so plodovi obravnavanja Tytanit pri obeh 
parametrih dosegli najmanjšo izmerjeno povprečno trdoto mesa (5,27 kg/cm2) in 
najmanjšo vsebnost topne suhe snovi (minimum), 11,6 %. Kot lahko vidimo pri Carbajal-
Vazquez in sod. (2020), se rezultati povprečja pri našem poskusu ujemajo z njihovim 
poskusom, saj so prav tako zabeležili povečano trdoto plodov jagod. Dolinar (2019) 
navaja, da so bili plodovi tretirani s pripravkom Tytanit v prvem in tretjem obiranju 
najmehkejši, kar potrdi našo najmanjšo izmerjeno vrednost med vsemi obravnavanji, ne pa 
tudi najtrših plodov v povprečju (izmerjeni v našem poskusu). Njihove navedbe za topno 
suho snov se delno ujemajo z našimi rezultati, saj so dobili podatke, da je bilo pri dveh 
obiranjih v plodovih največ topne suhe snovi, v enem od obiranj pa najmanj. Mi smo v 
poskusu največje vsebnosti topne suhe snovi dosegli pri obravnavanju Tytanit. Parameter 
trdote mesa je za pridelovalce in za nas v tem poskusu zanimiv, saj bi to pomenilo, da bi 
bili plodovi hrušk s tršim mesom in kožico manj dovzetni za poškodbe in napade 
škodljivcev ter bolezni. Tako bi zmanjšali kalo (zavrženi plodovi), plodovi bi bili bolj 
privlačni za kupca, dlje časa bi zdržali po obiranju.  
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Pri plodovih obranih z dreves, ki so bila foliarno tretirana s pripravkom na osnovi titana, 
smo izmerili najmanjšo povprečno vrednost titracijskih kislin (317,06 mg/100 g). Carbajal-
Vazquez in sod. (2020) so navedli, da je ob veliki slanosti titan dvignil nivo titracijskih 
kislin, v normalnih pogojih pa se je nivo titracijskih kislin zmanjšal. Wojcik in 
Klamkowski (2005) pri jablani nista zabeležila sprememb tega parametra. Dolinar (2019) 
pa navaja največjo vsebnost titracijskih kislin pri enem od štirih obiranj breskev.  
 
Pri obarvanosti plodov (krovna in osnovna barva) so bili vsi parametri (L*, b*, C in h˚) 
večji pri obravnavanju Tytanit kot pri ostalih obravnavanjih. Izjema je bil parameter a*. To 
pomeni, da so bili ti plodovi svetlejši (L*), imeli več rumene barve (b*) ter bolj nasičene 
barve (C). Njihova osnovna barva je imela največ odtenka zelene, krovna pa najmanj 
odtenka rdeče. To pomeni, da je bila obarvanost plodov sorazmerno dobra. Podobno 
navaja tudi Dolinar (2019), in sicer boljšo obarvanost plodov breskev pri obravnavanju 
Tytanit kot pri kontroli. Na to bi lahko vplival večji sprejem hranil in povečana 
fotosintetska aktivnost, kot jo je navajal proizvajalec pripravka (Intermag, 2020a), ali pa 
manjše število plodov na drevo.  
 
 
5.2 TYTANIT IN OPTYSIL  
 
Naši delavni hipotezi sta bili, da bo dodan titan povečal kakovost plodov, kar bi pomenilo, 
da bo trdota mesa večja, prav tako vsebnost topne suhe snovi. Za silicij pa smo 
predvidevali, da bo pozitivno vplival na pomološke lastnosti plodov hruške. V 
zastavljenem poskusu smo preverili, kakšni bodo učinki obeh biostimulantov skupaj.  
 
Število plodov na drevo I. kakovostnega razreda pri obravnavanju Tytanit+Optysil je bilo 
za 4,1 manjše od največjega povprečja (Optysil) in za 3,6 manjše od kontrole. Ostali 
parametri: pridelek/drevo ter število plodov/drevo za I. in II. razred, so bili pri 
obravnavanju Tytanit+Optysil povprečni. Pridelek na hektar je bil drugi največji (17,87 
t/ha), takoj za kontrolo. Iz tega sklepamo, da pripravka ob skupnem dodajanju rastlinam 
nista imela negativnega učinka na pridelek, vendar tudi ne izboljšanega učinka, v smislu 
večjega pridelka, tako kot je to navajal proizvajalec (Intermag, 2020a, b). Koeficient 
rodnosti je bil, z vrednostjo 0,34, enak kot pri kontroli. Po tem sklepamo, da pripravka 
skupaj nista vplivala na večji pridelek.  
 
Povprečna višina ploda je bila pri tem obravnavanju nekoliko pod največjo (obravnavanje 
Optysil) in enako velja za plodove kontrole, kateri so bili 1,55 mm nižji. Pričakovali smo 
izboljšanje vseh parametrov, saj naj bi se v plodovih odrazila pozitivna učinka tako titana, 
kot tudi silicija. Pri višini plodov tega ni bilo zaznati.  
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Smo pa predvidene rezultate zabeležili pri širini in masi ploda. Tako je bila največja 
povprečna širina (68,86 mm) in masa (159,6 g) plodov izmerjena pri plodovih 
obravnavanja Tytanit+Optysil, čeprav razlike med obravnavanji niso bile velike. 
Predvidevamo, da naj bi oba povečala sprejem hranil v rastlino, titan pa naj bi tudi 
izboljšal fotosintetsko aktivnost. To naj bi ugodno vplivalo na vse merjene parametre, z 
izjemo trdote mesa. Na to vpliva nalaganje silicija, titana in kalcija (nalaga se ob 
prisotnosti silicija) v celične stene celic plodov (El-Salam Shalaby in sod., 2017) .  
 
Vsi rezultati (povprečje, minimum in maksimum) merjeni za povprečno trdoto (kg/cm2) in 
topno suho snov (%), so bili najnižji med vsemi obravnavanji. To je bilo nepričakovano. 
Sklepamo lahko, da pri teh dveh parametrih titan in silicij en na drugega delujeta negativno 
in tudi na kakovost ploda, ki je s tem znižana.  
 
Povprečne vsebnosti titracijskih kislin so bile v plodovih obravnavanja Tytanit+Optysil 
druge najmanjše. To ima vpliv na okus plodov, saj več kot je kislin in sladkorjev, bolj 
okusen je plod. Najboljše so se tu odrezali plodovi kontrolnih dreves, z največjo vsebnostjo 
titracijkih kislin. To prav tako ni bilo pričakovano.  
 
Pri obravnavanju Tytanit+Optysil so bili vsi parametri tako krovne kot tudi osnovne barve 
v sredini med meritvami, iz česar lahko sklepamo, da noben od dodanih biostimulantov ni 
imel izboljševalnega učinka na barvo plodov hrušk. Z najmanj negativno vrednostjo je 





Največje število plodov I. kakovostnega razreda in tudi pridelek/drevo smo dobili pri 
obravnavanju Optysil. To bi lahko utemeljiti s tem, da naj bi pripravek povečal vnos drugih 
makro in mikrohranil v rastline. A na drugi strani smo izmerili najmanjši pridelek na drevo 
in najmanjše število plodov/drevo za II. kakovostni razred in skupni seštevek plodov. 
Podatki so bili najmanjši med vsemi obravnavanji. To pomeni, ne samo da pripravek ni 
povečal števila plodov na drevo in pridelka na drevo, temveč je nanju vplival celo 
negativno, saj so rezultati tako kot ostalih obravnavanj za te parametre, manjši od kontrole. 
Zmanjšal se je tudi pridelek na hektar. Znašal je zgolj 16,68 t/ha, kar je na drugem 
najslabšem mestu. Koeficient rodnosti je bil največji (Tytanit+Optysil ter kontrola) in 
najmanjši (Tytanit) in znaša 0,32. Rezultati niso pričakovani, saj naj bi, kot smo že prej 
povedali, silicij vplival na boljši sprejem hranil in vode v rastline, a očitno v našem 
primeru ni bilo tako. Močno povečan pridelek, večjo rast rastlin in večji koeficient rodnosti 
navaja Niewiadomska in sod. (2020). Večji pridelek so zabeležili tudi Dolinar (2019) in 
El-Salam Shalaby in sod. (2017). 
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V naši hipotezi smo zapisali, da naj bi uporaba silicija takoj po cvetenju pozitivno vplivala 
na pomološke lastnosti plodu hruške sorte 'Viljamovka'. To je v tem poskusu veljalo le pri 
višini plodov, kjer je Optysil dosegel najboljše povprečje (77,77 mm). Pri širini in masi so 
bili rezultati povprečni. Pri povprečni širini plodov so bili rezultati slabši kot pri kontroli, 
pri masi pa boljši. Mi smo pričakovali, da bodo vsi parametri večji od kontrole. A temu, z 
izjemo višine ni bilo tako. Naši rezultati niso v skladu z navedbami El-Salam Shalaby in 
sod. (2017), ki navajajo, da se je ob dodajanju silicija povečala masa in velikost 
paradižnikov. Dolinar (2019) navaja, da je bila višina plodov breskev tretiranih s 
pripravkom Optysil povprečna (izmerjene vrednosti niso bile ne največje, ne najmanjše). 
Izjema so bili plodovi tretjega obiranja. Ti so bili največji med plodovi tretjega obiranja. 
Širina plodov je bila, z izjemo zadnjega obiranja, najslabša. Masa plodov breskev je bila 
povprečna, izjema je bilo ponovno četrto obiranje, kjer so bili plodovi najtežji. Ti rezultati 
delno sovpadajo z našimi.  
 
Povprečna trdota mesa plodov ter topna suha snov sta bili pri tem obravnavanju (Optysil) 
znova povprečni, a v večini parametrov nekoliko večji od kontrole. El-Salam Shalaby in 
sod. (2017) v članku poročajo, da se je ob dodatku silicija paradižnikom zmanjšal delež 
topne suhe snovi, kar je ravno nasprotno kot pri nas, in povečala trdota oziroma čvrstost 
plodov, enako kot se nakazuje pri nas. Predvidevajo, da je do povečanja čvrstosti prišlo 
zaradi nalaganja silicija, ki sproži absorpcijo in vezavo kalcija (Ca) v tkiva plodov. To bi 
lahko potrdilo del naše hipoteze, a so razlike med obravnavanjema Optysil in kontrolo tako 
majhne, da so skoraj zanemarljive. To tudi ni popolnoma v skladu z navedbami 
proizvajalca pripravka, ki je v opisu izdelka dejal, da naj bi Optysil okrepil celične stene in 
s tem zmanjšal možnost mehanskih poškodb delov rastlin in plodov (ob obiranju, 
skladiščenju, prevozu pridelka). Dolinar (2019) je v svojem poskusu ugotovila, da je bila 
trdota mesa manjša v primerjavi z netretiranimi plodovi, večja je bila le pri zadnjem 
obiranju. To ni v skladu z našimi ugotovitvami. Vsebnost topne suhe snovi je bila pri njej 
največja pri plodovih drugega obiranja, nato se je zmanjševala, a je bila v vseh primerih 
večja od kontrole, kar drži tudi za naše plodove.  
 
Pri titracijskih kislinah je bil Optysil ponovno povprečen, a kot obe drugi obravnavanji 
(Tytanit ter Tytanit+Optysil), s precej manjšimi vsebnostmi. Tu se noben od pripravkov ni 
izkazal, zato lahko hipotezo, da Tytanit in Optysil delujeta pozitivno na to lastnost (sodi 
pod pomološke lastnosti), ovržemo. To velja zgolj za ta poskus. Dolinar (2019) navaja 
podobne ugotovitve.  
 
Parametri L*, b* in C so bili pri osnovni barvi pri obravnavanju Optysil najmanjši izmed 
vseh obravnavanj (Tytanit, Tytanit+Optysil, kontrola). To pomeni, da so bili plodovi hrušk 
temnejši od ostalih (L* bližje 0), manj intenzivno rumeni (b*) in bolj nenasičenih barv, kot 
plodovi drugih obravnavanj. Predvidevali smo, da bodo barve plodov boljše od kontrole a 
temu pri teh treh parametrih ni tako. Dolinar (2019) ne navaja vidnejših razlik v 
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obarvanosti plodov breskev (pri krovni in osnovni barvi) med obravnavanjema Optysil in 
kontrolo, kar je skladno z našimi rezultati. Optysil ni izboljšal osnovne barve plodov.  
 
Enako kot pri osnovni barvi so bili tudi pri krovni barvi plodov hrušk sorte 'Viljamovka' 
najmanjši parametri L*, b* in C. Parameter a* je povprečen, kar pomeni, da je imel 
povprečno rdečo obarvanost a manj intenzivno kot kontrola. Od kontrole je bil večji tudi 
parameter h˚, kar pomeni, da so bili plodovi obravnavanja Optysil bolj oranžni, kontrolni 
plodovi pa bolj rdeči. Ostali parametri so bili manjši od kontrolnih, torej je pri krovni barvi 
plodov Optysil imel negativen učinek na obarvanje. Tudi to ni bilo v skladu z našimi 
pričakovanji.  
 
Na vse parametre pridelka, ki smo jih spremljali ne vplivamo zgolj ljudje z dodajanjem 
gnojil in biostimulantov, temveč tudi abiotski dejavniki, kot so padavine, temperature, 
sončno obsevanje in ostali. Da bi dobili zanesljive podatke o delovanju pripravkov Tytanit 
in Optysil, bi morali tak poskus opravljati več zaporednih let in tudi še na drugih lokacijah, 
saj podnebje variira. Dopuščamo možnost, da podatki, ki smo jih dobili niso bili 
reprezentativni, saj smo poskus opravljali zgolj eno rastno sezono in z relativno majhnim 
številom dreves vključenih v poskus. Podatki pa se spreminjajo tudi glede na vrsto 
uporabljeno v poskusu in, kot smo videli, so odvisni tudi od fiziološkega stanja, v katerem 
so rastline (sušni stres, slana tla, nizke temperature). Leto 2018, v katerem smo poskus 
opravljali, je bilo nadpovprečno toplo v mesecu maju, juliju in avgustu. Izjema je bil 
hladnejši mesec junij. Količina padavin je bila manjša kot v desetletnem povprečju, kar bi 
lahko slabo vplivalo na pridelek.  
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Pri poskusu, ki smo ga opravljali v Hortikulturnem centru Biotehniške fakultete leta 2018 
na hruški sorte 'Viljamovka', smo ugotovili naslednje: 
- pripravki Tytanit, Optysil ter njuna kombinacija niso imeli vpliva na pridelek hrušk, 
- razlike v obravnavanih parametrih so bile med obravnavanji majhne, 
- Tytanit je pozitivno vplival na povprečno trdoto mesa in vsebnost topne suhe snovi 
ter na boljšo obarvanost plodov,  
- kombinacija pripravka Tytanit in Optysil je pozitivno vplivala na širino in maso 
plodov, negativno pa na vse ostale pomološke lastnosti, 
- Optysil je pozitivno vplival le na višino plodov hrušk, 
- v prihodnosti bi lahko opravili poskuse na različnih vrstah in sortah sadnih dreves, 
saj smo videli, da se rezultati med različnimi vrstami zelo razlikujejo, 
- poskus je potekal le eno leto, za zanesljive rezultate pa bi bilo potrebno večletno 
preizkušanje, da se izniči ostale vplive, kot je vreme. 
 
Hipotezo, v kateri smo predvidevali, da uporaba titana pred cvetenjem poveča kakovost 
plodov (večja trdota plodu, prav tako vsebnost topne suhe snovi), smo potrdili.  
 
Drugo hipotezo, v kateri smo predvidevali, da bo uporaba silicija takoj po cvetenju 
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Vpliv biostimulantov titana in silicija na pridelek hruške (Pyrus communis L.) sorte 
‘Viljamovka’ smo proučevali leta 2018 v Hortikulturnem centru Biotehniške fakultete v 
Orehovljah pri Novi Gorici. Želeli smo preveriti vpliv dveh pripravkov Tytanit in Optysil 
na kakovost plodov in njihove pomološke lastnosti. Predvidevali smo, da uporaba titana 
pred cvetenjem poveča kakovost plodov (večjo trdoto mesa in vsebnost topne suhe snovi) 
in uporaba silicija takoj po cvetenju pozitivno vpliva na pomološke lastnosti plodu. V 
poskus smo vključili štiri obravnavanja: škropljeno s pripravkom Tytanit, škropljeno s 
pripravkoma Tytanit+Optysil, škropljeno s pripravkom Optysil in kontrolo, kjer dreves 
nismo škropili z omenjenima pripravkoma.  Za vsako obravnavanje smo izbrali 10 dreves 
in jim pred začetkom foliarnih gnojenj izmerili obseg debla in število cvetnih šopov na 
drevo, da bi zagotovili izenačena drevesa. S pripravkom Tytanit smo drevesa škropili  11., 
18. in 23. 4. 2018, s pripravkom Optysil pa 18., 23. 4. in 3. 5. 2018. Plodove smo obrali 7. 
8. 2018 in jih že med obiranjem razdelili v I. in II. kakovostni razred. Na osnovi poskusa 
smo ugotovili, da je največje število plodov/drevo I. razreda bilo pri obravnavanju Optysil, 
prav tako največ pridelka/drevo. Največji pridelek II. kakovostnega razreda in skupnega 
pridelka smo stehtali pri kontroli. Prav tako je bil hektarski pridelek največji pri kontroli, 
20,96 t/ha in najmanjši pri obravnavanju Tytanit, 15,14 t/ha. Koeficient rodnosti je bil 
najmanjši pri obravnavanju Tytanit, 0,30, največji pa pri kontroli in obravnavanju 
Tytanit+Optysil, 0,34. Višina, širina in masa plodov so bile najmanjše pri obravnavanju 
Tytanit, prav tako vsebnost titracijskih kislin, vendar pa je največjo povprečno trdoto mesa 
med vsemi obravnavanji, in sicer 6,10 kg/cm2, ter največjo vsebnost topne suhe snovi, 
12,92 % imelo obravnavanje Tytanit. Najvišjo povprečno višino so dosegale hruške 
obravnavanja Optysil, 77,77 mm. Največjo povprečno širino in maso so imeli plodovi 
obravnave Tytanit in Optysil, a najnižje vse merjene parametre (povprečje, minimum, 
maksimum) pri povprečni trdoti mesa in topni suhi snovi. Največ titracijskih kislin so imeli 
plodovi kontrole. Na osnovno in krovno barvo plodov nista bistveno vplivala ne Tytanit, 
niti Optysil ali oba skupaj. Hipotezo, da uporaba titana pred cvetenjem poveča kakovost 
plodov (večja trdota mesa in prav tako vsebnost topne suhe snovi), smo potrdili. Drugo 
hipotezo, da bo uporaba silicija takoj po cvetenju pozitivno vplivala na pomološke lastnosti 
plodu hruške sorte 'Viljamovka', smo delno potrdili. 
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